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термообработки (закалки с печным нагревом, нагревом ТВЧ, плазмен-
ной струей, ступенчатой закалки, отпуска и т.д.).  
Таким образом, обнаружены закономерности формирования 
структуры цементованных высокохромистых сталей и наследования 
морфологии, полученной на предшествующих металлургических пе-
ределах. Они позволяют рационально использовать важнейшие меха-
низмы повышения износостойкости – большое количество и своеоб-
разная морфология специальных карбидов и метастабильности аусте-
нита. Это открывает новые возможности и важные перспективы для 
разработки новых способов и технологий поверхностного упрочнения 
деталей машин и инструмента из высокохромистых сталей.  
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Медь является одним из самых востребованных материалов, ис-
пользуемых в различных отраслях промышленности, таких как маши-
но- и приборостроение, нефтегазодобывающая. Легирование медных 
сплавов обеспечивает улучшение механических свойств и расширяет 
возможности их использования.  
Целью работы является исследование влияния алюминия на фор-
мирование структуры и свойств порошкового композиционного мате-
риала на медной основе, полученного холодной штамповкой.  
Использовали образцы, легированные титаном марки ВТ1-0 в ко-
личестве 0,5% по массе, графитом карандашным марки ГК-1. Допол-
нительно часть образцов легировали деформированным алюминиевым 
сплавом марки Д1 в количестве 1% по массе, а часть – литейным алю-
миниевым сплавом АК9. Порошок литейного и деформируемого алю-
миния получали из стружки после механической обработки деталей. 
Технология изготовления образцов включала следующие технологиче-
ские операции: смешивание, прессование, спекание, закрытая осадка. 
Микроструктуру изучали с помощью оптического микроскопа 
МИМ-7. Определяли плотность образцов гидростатическим методом, 
твердость по методу Роквелла, микротвердость на микротвердомере 
ПМТ-3.  
После спекания в структуре наблюдаются зерна меди, частицы 
титана и алюминия, а также поры. После закрытой осадки наибольшая 
плотность равная 7,95 г/см3 получена в образцах, легированных литей-
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ным алюминием, их микротвердость равна 990 МПа и  твердость HRB 
44. Микротвердость медного материала, легированного деформиро-
ванным алюминием, составила 1002 МПа, твердость HRB 47  при 
плотности 7,92 г/см3.  Образцы после деформирования подвергали ис-
пытанию на сжатие. Получен предел прочности материала, легирован-
ного деформируемым алюминием, 463,6 МПа, легированного литей-
ным алюминием, − 473,8 МПа. 
Полученные композиционные материала на медной основе, леги-
рованные литейным или деформируемым алюминием, можно реко-
мендовать к использованию в качестве конструкционного материала. 
 
ВПЛИВ БОРУ НА СТРУКТУРУ ТА МАГНІТНІ ВЛАСТИВОСТІ 
МАТЕРІАЛУ НА ОСНОВІ ЗАЛІЗНОГО ПОРОШКУ 
 
А.В. Мініцький, доцент, к.т.н., О.В. Іващенко, студент, Є.К. Вірченко, 
студент, НТУУ «КПІ» 
 
Економічні й технічні вимоги, що пропонуються промисловістю 
до порошкових виробів, приводять до необхідності удосконалювання і 
розробки нових матеріалів і технологій для вибору найбільш оптима-
льного і високоефективного методу виробництва магнітно-м’яких ма-
теріалів. Для матеріалів, що працюють у змінних магнітних полях, ви-
значаючими властивостями є магнітна проникність і питомі магнітні 
втрати [1]. Величина питомого електричного опору визначає граничну 
частоту, до якої доцільне застосування даного матеріалу. З метою під-
вищення питомого електричного опору у матеріали на основі залізного 
порошку вводять легуючі добавки. Проте традиційно відомі порошкові 
матеріали на основі заліза, леговані фосфором, кремнієм та алюмінієм, 
знаходять обмежене застосування через великі магнітні втрати, що 
виникають у суцільнопресованих магнітопроводах [2].  
Тому метою даної роботи є дослідження властивостей порошко-
вих магнітно-м’яких матеріалів з підвищеними магнітними характери-
стиками та низькими магнітними втратами, здатних працювати в змін-
них полях промислової частоти. 
Для виготовлення зразків було використано залізний порошок ви-
робництва КЗПМ марки ПЖРВ200.28 за розміром 150–250 мкм та по-
рошок бору – 15–20 мкм. Були виготовлені суміші з вмістом бору 0,25, 
0,5, 0,75 та 1,0 % мас. Із розроблених порошків були виготовлені до-
слідні зразки у вигляді тороїдів розміром 35×25×5 мм. Зразки виготов-
ляли за схемою двократного пресування під тиском 700 МПа, з промі-
жним відпалом на 800 0С 1 годину. Після другого пресування зразки 
